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EXAMEN de RESCATE (19/6/2013) 
 
 

1. Analizar la convergencia de la sucesión con término. General 
 

ܽ௡ ൌ
1ଶ ൅ 3ଶ ൅ 5ଶ ൅ ൅ڮ ሺ2݊ െ 1ሻଶ

2ଶ ൅ 4ଶ ൅ 6ଶ ൅ ൅ڮ ሺ2݊ሻଶ  

SOLUCIÓN Para analizar su convergencia usamos el criterio de Stolz. Entonces, llamando: 

ܽ௡ ൌ
௡ܣ
௡ܤ

 

௡ܣ ൌ 1ଶ ൅ 3ଶ ൅ 5ଶ ൅ ൅ڮ ሺ2݊ െ 1ሻଶ
௡ܤ ൌ 2ଶ ൅ 4ଶ ൅ 6ଶ ൅ ൅ڮ ሺ2݊ሻଶ

௡ሽ௡ୀଵஶܤ

lim௡՜ஶ ܽ௡ ൌ lim
௡՜ஶ

஺೙
஻೙

 
 

Como ሼ es una sucesión creciente que tiende a infinito, será: 
 

=
௡՜
lim

ஶ
஺೙ି஺೙షభ
஻೙ି஻೙షభ

ൌ lim
௡՜ஶ
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ሺଶ௡ሻమ
ൌ ஶ

ஶ
ൌ lim

௡՜ஶ

ସିସ ௡ൗ ାଵ ௡మൗ

ସ
ൌ 1

( , ) 6

 
 

 
2. Calcular los extremos relativos de la función: 3 3f x y xy x y= − −     

SOLUCIÓN Para hallarlos usamos la condición necesaria 
 

f׏ ൌ 0 ֜ ቊ
f୶ᇱ ൌ 6y െ 3xଶ ൌ 0
f୷ᇱ ൌ 6x െ 3yଶ ൌ 0ቋ 

0,0ሻ ݕ ሺ2,2ሻ

ܪ ൌ ൤െ6ݔ 6
6 െ6ݕ൨ , ݊݋ܿ detሺܪሻ ൌ 36ሺݕݔ െ 1ሻ ൌ ∆ሺݔ,  ሻݕ

ሺ0,0ሻ ൌ െ36 ൏ 0 ֜ ሺ0,0ሻ
ሺ2,2ሻ ൌ 108 ൐ f୶మ ݕ 0

ᇱᇱ ൏ 0 ֜ ሺ2,2ሻ

Se obtienen los puntos críticos ሺ  
La matriz Hessiana es 

 
Entonces como:  ∆  es un punto de silla 
   ∆  es un Máximo 
 

3. Estudiar la convergencia  de la serie: 

( )∑
∞ − )1( n

= −1 3n nn
 

Analizar, asimismo, su convergencia absoluta  
 

SOLUCIÓN Para analizar su convergencia usamos el criterio de Leibnitz de series alternadas, 

llamamos  ܽ௡ ൌ ( )3−nn
1

݊ െ െ 3൯ ൌ ݊ െ 2 ֜ ଵ
௡ିଷ

 y como ሺ 3ሻ ൏ ൫ሺ݊ ൅ 1ሻ ൐ ଵ
௡ିଶ

 y también es √݊ ൏ √݊ ൅ 1 ֜ ଵ
√௡
൐

ଵ
√௡ାଵ

 , será   ܽ௡ ൌ ( )3−
൐   ܽ

1
nn

௡ାଵ ൌ ( )21 −+ nn
 , la sucesión es mon n se 

1
ótona decreciente. Tambié

cumple que tiende a cero. Así concluimos que la serie alternada es convergente. 



GRUPO 2M3B   CÁLCULO   Facultad de Informática (UPM) 

NOMBRE Y nº de MATRÍCULA:  
    2 horas 

 
 

Tiempo: 

Para ver si hay convergencia absoluta examinamos la serie ( )∑
∞

= −1 3
1

n nn
que por el criterio 

de comparación en el límite con la armónica convergente ∑ nn
 y como lim

௡՜∞

∞

=1

1
n

ቌ

2 

( )
ൊ ଵ

௡√௡
ቍ ൌ

3
1
−nn

ൌ lim
௡՜∞

௡√௡
ሺ௡ିଷሻ√௡

ൌ 1 ൏ ∞, resulta ser también conv
 

4. . Calcular la integral doble: 

׭ ሺݔଶݕଶሻ ோݕ݀ݔ݀  , siendo ܴ ൌ ቄሺݔ, ሻݕ א Թଶ: ݕ ൒ 0, ௫
మ

ଽ

ergente 

 

൅ ௬మ

ସ

 
൑ 1ቅ 

 
OLUCIÓN:S  El recinto de integración es la parte superior del recinto delimitado por  la 

 

ሻଶሻ 

׬2 ሺcos ሻଶሺsߠ ׬ߠሻଶ݀ߠ ଵߩହ݀ߩ
଴

గ
ଶൗ

଴   
mo 

න ߩହ݀ߩ
ଵ

଴
ൌ
1
6

elipse centrada en el origen y de semiejes 3 y 2. Sus bordes circulares aconsejan un cambio
a coord. polares  y uso previo de simetría con respecto de la variable 

x:׭ ሺݔଶݕଶሻ ோݕ݀ݔ݀ =൜ݔ ൌ ߠݏ݋ܥߩ3
ݕ ൌ ܬߠ݊݁ܵߩ2 ൌ ൠߩ6 ൌ72׬ ߠ݀ ׬ ଶሺcosߩሺߩ ଶሺsinߩሻଶߠ ଵߠ

଴

గ
ଶൗ

଴

=7 in
Y co

 

׬ ሺcos ሻଶߠ ߠሻଶ݀ߠ
గ
ଶൗ

଴ ׬= ሺcos ߠ sin ߠሻଶ݀ߠ
గ
ଶൗ

଴ ׬=  ቀୱ୧୬ଶఏ
ଶ

ሺsin ቁ
ଶ
ߠ݀

గ
ଶൗ

଴ ׬ = ଵିୡ୭ୱమ ଶఏ
ସ

ߠ݀
గ
ଶൗ

଴ = 
 

׬
ଵିభశౙ౥౩రഇమ ׬ cos ߠ4 ߠ݀

గ
ଶൗ

଴ ߨ= 16ൗ - ଵ
ଵ଺

ൌ
ସ

ߠ݀
గ
ଶൗ

଴ ׬= ଵ
଼
ߠ݀

గ
ଶൗ

଴ -ଵ
଼

ୱ୧୬ସఏ
ସ
ቃ
଴

గ
ଶൗ ൌ ߨ

16ൗ  
݋݈ ݎ  ݋ݐ݊ܽ

ඵ ሺݔଶݕଶሻ ݕ݀ݔ݀
ோ

ൌ ߨ72
16ൗ  

5. Determinar el campo de convergencia  (c. absoluta, convergencia, divergencia). Convergencia 

݋ܲ ݐ 

en los puntos limítrofes del intervalo de convergencia y la función suma de la serie: 

∑
∞ nnx
=1 4n

n
 

SOLUCIÓN 
rgencia lo calculamos con la fórmula de la raíz de Cauchy-Hadamard El radio de conve

ଵ
ோ
ൌ lim௡՜∞ ඨ

௡
n4

೙ ൌ ଵ
ସ
, lo que nos da que R=4. Por lo tanto la serie: 

a)converge absolutamente en el intervalo (-4.4) 
 -4 que los an ntinuación 

1n= 1n=
cilante y no 

 suma para los puntos del intervalo de convergencia, se trata de una serie del tipo 

   

b) diverge fuera de este intervalo, salvo para 4 y alizamos a co

c)Si x=4, la serie queda n
∞

∑ , divergente y en x=-4 obtenemos ( )1 n n
∞

−∑ , también os

convergente. 
En cuanto a su
aritmético-geométrica y sumará: 
 

∑
∞

=1 4n
n

nnx
ൌ

ೣ
ర ൌ ସ௫

ሺସି௫ሻమቀଵିೣరቁ
మ  
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6. ión ࢌሺ࢞, ࢟ሻ ൌ ൝
࢞࢟૛

࢞૛ା࢟૝Comprobar que la func ࢞૛ ࢟૝ ് ૙

૙ ࢞૛ ൅ ࢟૝ ൌ ૙
 a pesar de tener límite según todas 

las  direcciones en el origen, no tiene límite en el origen. 

൅

SOLUCIÓN: En efecto, as ࢟ ൌ  es ,࢞࢓
 

ଷ݉ଶݔ

 a lo largo de todas las rect

௫,௬
௬ୀ௠௫

lim
ሺ ሻืሺ଴,଴ሻ

݂ሺݔ, ሻݕ ൌ lim
௫֬଴ ଶݔ ൅ ሺ݉ݔሻସ ൌ lim

௫֬଴

݉
ଶݔ ൅ ሺ݉ݔ

ݔ
ൌ
௫

ଶ݉ݔ

൅݉ସݔଶ
ଷ ଶ

ሻସ lim
֬଴ ૚ ൌ ૙ 

o, a lo largo de todas las parábolas ݔ ൌ  ଶ, obtenemos queݕ݉
limሺ௫,௬ሻืሺ଴,଴ሻ ݂ሺݔ, ሻݕ ൌ lim௫֬଴

௬ర࢓
௬ర࢓మା௬ర

ൌ ࢓
మା૚࢓

Sin embarg

௫ୀ௠௬మ
, 

. 
 

7.

Lo cual demuestra que el límite citado no existe

 a) Calcular a) =⎥
⎤

⎢
⎡ +

+∞→ 2
2 11lnlím n ln lim௡՜ஶ

⎦⎣n n
ቀ1 ൅ ଵ

௡మ
ቁ
௡మ
ൌ ln ݁୪୧୫೙՜ಮ௡మቀଵା భ

೙మ
ିଵቁ ൌ ln ݁ ൌ 1 

 b) Por el Teorema de la media aritmética, será:   

[ ] 2 2 2
2 2

1 1ln 1 1 2 ln 1 3 ln 1 ... ln 1 2

n

1n
n

n→+∞

⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ + + + + + + +⎢ ⎥⎣ ⎦ ൌ ln lim௡՜ஶ݊ଶ ln ቀ1 ൅
ଵ
௡మ

2 3lím
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦
⎡ ⎤

ቁ ൌ 1 

 
 


